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実践者には自然言語処理技術のスキルを持つ人の割合が 6 割を超えている [22,23]．さら
に，ユーザストーリーに優先度付けを行い，かつ労力の見積もりが可能な様に洗練するこ
とで，Scrum や Kanban などにおける適応型計画の基礎段階のデータソースであるバッ





























































げられる [40]．特に Slack などの会話形式のサービスとの連携により，会話履歴から仕事
の文脈を管理することが可能となる [41]．





























ソフトウェア開発における計画には，段階的開発モデル（Iteration and Increment De-

































































































µi = ⟨mi, ri, Ci, Di⟩ (3-1)
• mi : 要件定義の機能説明と対応
• ri : 最初のユーザ入力データ
• Ci : µi の理由を説明するユーザストーリー集合




U = {µ1, µ2, . . . }. (3-2)
表記. 2 (等値関係) 現実生活において，ユーザストーリー µ1 と µ2 は同じ行動や出来事
を指す場合，以下のように表記する．
µ1 = µ2. (3-3)
表記. 3 (共通集合定義) ユーザストーリー µ1 が依存する全てのユーザストーリーをユー
ザストーリー µ2 も依存している場合，以下の関係が成立する．











上記を踏まえ，ユーザストーリー µ1 の完了がユーザストーリー µ2 の前提であること
を述語 isDependencyOf(µ1, µ2) で表現し，以下のように定義する．
isDependencyOf(µ1, µ2) ↔ µ1 ∈ D2. (3-5)
表記. 5 (因果関係) 全てのユーザストーリーはその作成理由又は目的を持つ．図 3 の例
では，「US#6: 料理する」の存在は「US#7: 買い物をする」の存在理由（必要性）を説




hasPurpose(µ1, µ2) ↔ µ2 ∈ C1. (3-6)
図 3 の例の中の述語「hasPurpose」により，図 4の様な行動間の因果関係を現す階層
的なタスクネットワークが抽出可能となり，述語「isDependencyOf」により，タスク間の
順序関係を制約することで，以下のスケジューリングが可能となる [62]．
• メニューを作る → 友達を誘う



















Q1 µ1 は µ2 の前に完成する必要あるのかを確認する
Q2 µ1 は µ2 のためなのかを確認する
Q3 µ1 は何のためなのか，その理由を聞く
Q4 今何をやっているのかを聞く
質問パターン Q1 と Q2 は直接「はい」か「いいえ」か二択形式の答えを求める発
話パターンとして設計した．Q1 により，isDependencyOf(µ1, µ2) が確認され，Q2 では
hasPurpose(µ1, µ2) の確認となる．
既存のユーザストーリーグラフに他のユーザストーリーを追加してグラフを補完するた








hasPurpose(µ1, µx), µx ∈ Uall. (3-7)
の解である µx を聞く質問である．
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Q3 の質問により得られた内容に基づき，µy と同じ理由 µx を持つ µ1 との関係につい
て，Q1 により可能な依存関係を確認できる．
hasPurpose(µ1, µx) ∧ hasPurpose(µy, µx) ∧ isDependencyOf(µy, µ1). (3-8)
Q4 は会話エージェントとの会話で，直近に言及されたユーザストーリー µy と依存関










































Q1，Q2 と Q4 の確認により，三つのユーザストーリーが得られ，図 5 に示されるよ
うなユーザストーリーグラフを形成する．





図 5: シナリオ 1 を捉えたユーザストーリーグラフ
























シナリオ 2 の会話例では，図 5 が表しているユーザストーリーグラフは図 6 のように
拡張する．図 6で示されているユーザストーリーグラフでは，ユーザストーリー「US#6」
「US#2」と「US#3」は目標「US#1」を共有する．すなわち，このシナリオの例におい








月 火 水 木 金 土
受講 図書館 レポート インターン探し レポート
図書館 メール返事
表 2: コンテキストで解釈した週間カレンダー
月 火 水 木 金 土






アジャイル開発における適応型計画は PDCA サイクル [64]，ローリング・ウェーブ計
画法 [65]，不確実性コーン [66]，ジャスト・イン・タイム計画理論 [56] などの複数の不
確実性を考慮した計画方法論を継承した手法であるが，その中心である段階的開発モデ




















































































































Q5 µ2 は µ1 により得られることを期待する結果であるのかを確認する





• µ2 は µ1 の実行により期待される結果である







• 「学術論文」を µ2，論文を書くを µ1 とすると，hasPurpose(µ1, µ2) が成立する．
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3章で提案した “isDependencyOf”と “hasPurpose”の定義によると，ユーザストーリー
µ1 と µ2 が hasPurpose(µ1, µ2)∧¬isDependencyOf(µ1, µ2)を満たす場合，µ1 が開始する


















subject to hasPurpose(µg, µi)
Q5 と Q6 による質問の繰り返しにより，ユーザストーリーグラフ内の全ユーザストー
リーが見積もられ，優先度付けのバックログへと洗練される．

































4.2.4 ステップ 4 （問題検出）
アジャイル開発におけるベロシティー変動の監視には，Kanban やバーンダウンチャー





Q10 µ1 に対して，hasPurpose(µx, µ1) を満たす µx の入力を要求する
Q11 isDependencyOf(µx, µ1) を満たす µx の入力を要求する
ベロシティー変動の監視戦略として，本研究のシステム実装には Kanban を採用する．
Kanban を用いることで，小規模計画の中の最小単位のユーザストーリーを “To Do”,
“Doing”, “Done” といった 3 つの段階に分類して追跡する．Kanban 監視戦略の設計方














Q12 µ2 にとって，µ1 は確かに必要であるのかを確認する
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Q13 実行した µ1 について，改善の余地がまだあるのかを確認する
Q14 実行した µ1 の改善となる µx の入力を要求する
Q12 と Q13 は「はい」か「いいえ」か二択形式の答えを求める．
小規模計画において，実行開始したユーザストーリーを Q12 で確認する．必要がない
場合， “isDependencyOf” “hasPurpose” の論理構造リンクを全て解除する．
Q13 に「はい」と答えた場合，Q14 の質問を生成し，利用者にユーザストーリーを入
力してもらう．この計画におけるエピックとして選ばれたユーザストーリー を µ2，Q14
からもらうユーザストーリーを µx とすると，isDependencyOf(µ2, µx) が成立する．
4.3 シナリオ事例研究



































• 友達と相談する → レシピを用意する（見積もりサイズ：2）
• レシピを用意する → 友達と相談する（見積もりサイズ：2）






ワタシ#44 「友人 A と相談した」
ボット#45 「メニューを作るため，友人 A と相談するのでしょうか ？」Q10
ワタシ#46 「はい」
ボット#47 「友人 A と相談しないと，メニュー作れないのでしょうか ？」Q11
ワタシ#48 「いいえ」
ボット#49 「友人 A と相談するのは終わりましたか ？」Q8
ワタシ#50 「はい」
ボット#51 「友達と相談するに関して他に何をしましたか ？」Q9
ワタシ#52 「友人 B と相談している」
ボット#53 「メニュを作るため，友人 B と相談するのでしょうか ？」Q10
ワタシ#54 「はい」
ボット#55 「友人 B と相談しないと，メニュー作れないのでしょうか ？」Q11
ワタシ#56 「いいえ」







表 4: Kanban 追跡
TO DO DOING DONE
友達 C と相談する 友達 B と相談する 友達 A と相談する
レシピを用意する [友達と相談する]
図 7: ユーザストーリーに対する分解
上記の会話から，Kanban で追跡されている様子は表 4 のように表される．この中で，
「友達と相談する」は計画時間の終わりに近づいても，「DOING」の状態から「DONE」へ
切り替えっていないとの原因で，ボトルネックとして検出し，分解可能かどうかを確認す
る．会話により「友人 A と相談する」と「友人 B と相談する」により構成されることが
確認でき，ユーザストーリーグラフを図 7 のように更新する．

























































題を定義するため，生産機械 1 台の場合，以下の変数を準備する．ただし，正整数 k に
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対して，集合 Ik = {1, 2, ...k} とする．
• Jj (j ∈ In) ： n 個の互いに独立な生産活動
• uj ∈ N (j ∈ In) ： Jj の消費資源単位（個）
• p(uj) ∈ R+ (j ∈ In) ： uj に対する Jj の処理時間（秒）
• dj ∈ R+ (j ∈ In) ： Jj の納期（秒）
• cj ∈ R+ (j ∈ In) ： Jj における資源搬送コスト（円）
• wj ∈ R+ (j ∈ In) ： Jj から得られる報酬（円）
生産活動のスケジュールとは写像 S : Jj 7→ (wj, cjuj) である．そして，以下の条件を
満たすとき，スケジュール S は実行可能であると言う．





j∈In cjuj とすると，生産機械 1 台の場合，生産時間は投
入資源により制御可能な生産モデルを扱うジャスト・イン・タイムスケジューリング問題
は次のように記述できる．
入力： 生産活動数 n，∀j ∈ In，納期 dj，生産時間関数 p，消費資源 uj，搬送コスト cj，
報酬wj
目的関数： r(S) →最大
制約条件： スケジュール S は実行可能
ここで生産活動 Jj に日常生活活動を当てはめれば，生産機械 1 台の場合のジャスト・
イン・タイムスケジューリング問題は本人のみである日常生活のスケジューリング問題へ






















シミュレーションに用いる物語媒体機関には著者が開発した “RenGULAR.js.org” [74] と
いう物語描画技術を採用する．





ついて，慣れてもらうため，17:15 から 17:20 の 5 分間，仮想時間内での実験説明を含む






















本実験では実験参加者は，用意したシナリオの 17:20 から 18:00 までの間，図 9 のラ
ジオ会館内を移動する．移動中，表 6 に示す事前に用意した流れに従い，実験参加者と
チャットボットとのやり取りに基づき，構築したユーザストーリーグラフを評価する．
実験参加者 Piから入力してもらったユーザストーリーグラフを Ui とし，この中のユー
– 39 –
図 9: シミュレーション仮想空間

















• 友人 B と会う
• 友人 A からメッセージが来る（友達からメッセージをもらう）
• 友達に夕食会の返事をする（夕食会誘いについて返事する）
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表 6: 17:20-18:00 行動履歴
時間 場所 行動内容 コンテキスト
17:20 ラジオ会館前 到着 買い物
17:25 ラジオ会館一階 ギフトショップを見る 買い物
17:30 ラジオ会館二階 ポスターと看板を見る 買い物
五階のお土産ショップへ行く 買い物
17:35 ラジオ会館三階 友人 A からのメッセージ 夕食会誘い
友人 A へ返事する 夕食会誘い
17:40 ラジオ会館四階 抽選会の会場を見かける 買い物
17:45 ラジオ会館五階 二階で確認した店へ行く 買い物
17:50 ラジオ会館五階 抽選会のポスターを見かける 買い物
17:55 ラジオ会館五階 友人 B と会う 買い物，夕食会誘い
お土産のアドバイス 買い物
夕食会の話 買い物
18:00 ラジオ会館五階 友人 A へメッセージ 夕食会誘い
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